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® Vorrichtung zur Einarbeitung einzelner Verstarkungsfaden in einen Schlauchrohling und Verfahren 
Herstellung eines fadenverstarkten Schlauchrohlings mit Hilfe der Vorrichtung 

® Vorrichtung (2) zur Aufbringung einzelner Verstar- 
kungsfaden (8) auf eine schlauchformige Schicht aus po- 
ly merem Werkstoff, die zu einem fadenverstarkten, aus 
mehreren Schichten bestehenden Schlauchrohling aus 
polymerem Werkstoff weiterverarbeitet wird, die folgen- 
de Me rk male aufweist: 

- die Vorrichtung (2) enthalt einen Positionierring (4), der 
auf einer Umfangslinie mindestens eine Reihe von aqui- 
distanten Lochern (6) aufweist, wobei durch jedes Loch 
(6) ein Verstarkungsfaden (8) in einem Eintrittswinkel zur 
Langsachse des Positionierringes (4) von radial a u ft en 
nach radial innen fuhrbar ist 

- die Vorrichtung (2) enthalt ein Umienkelement (12), das 
von dem Positionierring (4) konzentrisch umfafctwird und 
axial zum Positionierring (4) derart ausgerichtet ist, dafS 
radial durch die Locher (6) des Positionierringes (4) ge- 
fuhrte Verstarkungsfaden (8) direkt in das Umienkelement 
(12) fuhrbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafc 

- das Umienkelement (12) rotationssymmetrisch und 
trichterformig ist und einen einzigen sich stetig verjun- 
genden Kanal (14) mit einer ringformigen Eintrittsoffnung 
(16) und einer kleineren ringformigen Austrittsoffhung 
(18) umschliefct, auf dessen radial innerer Oberflache (20) 
alie Verstarkungsfaden (8) gefuhrt werden, wobei in dem 
Umienkelement (12) auf separate Fuhrungskanale fur je- 
den Verstarkungsfaden (8) verzichtet wird, und da& 

- das Umienkelement (12) an der Eintrittsoffnung (16) ei- 
nen Eintrittswinkel a zur Langsachse (10) des Umlenkele- 
mentes (12) aufweist, der weitestgehend dem Eintritts- 
winkel der Verstarkungsfaden (8) zur Langsachse (10) des 
Positionierringes (4) entspricht, und dafc 

- das Umienkelement (12) an der Austrittsoffhung (18) ei- 
nen Austrittswinkel p zur Langsachse (10) des Umlenkele- 
mentes (12) aufweist, der zwischen 0° und 25°, vorzugs- 
weise zwischen 0° und 10° liegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Aufbringung 
einzelner Verstarkungsfaden auf eine schlauchformige 
Schicht aus polymerem Werkstoff, die zu einem fadenver- 
starkten, aus mehreren Schichten bestehenden Schlauchroh- 
ling aus polymerem Werkstoff weiterverarbeitet wird. Die 
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines 
fadenverstarkten aus mehreren Schichten bestehenden 
Schlauchrohlings aus polymerem Werkstoff nut Hilfe einer 
solchen Vorrichtung. 

Typische Produkte, die aus einem fadenverstarkten poly- 
meren Werkstoff hergestellt werden, sind Schlauche und 
Luftfedern. Der Luftfederbalg einer Luftfeder z. B. steht un- 
ter einem hohen Druck. Er enthalt eine Vielzahl von Verstar- 
kungsfaden, die in aquidistanten Abstanden dicht nebenein- 
ander liegen, um diesem Druck standhalten zu konnen (ein 
handelsiiblicher Luftfederbalg enthalt beispielsweise ca. 
200 bis 300 Verstarkungsfaden pro 10 cm). 

Es ist bereits seit langem bekannt, einen Luftfederbalg 
aus einzelnen ebenen Lagen zu fertigen, in die die Verstar- 
kungsfaden bereits eingebettet sind. Die einzelnen Lagen 
werden auf einen Dorn gewickelt und in einem t)berlap- 
pungsbereich bzw. in einem StoBbereich miteinander ver- 
bunden und danach vulkanisiert. Der Luftfederbalg ist dann 
fertiggestellt. 

Das genannte Verfahren hat den Vorteil, daB sich in einer 
ebenen Lage eine groBe Anzahl von Verstarkungsfaden, die 
jeweils einen aquidistanten Abstand zueinander aufweisen, 
auf einfache Art und Weise einbetten laBt. Es ist jedoch fest- 
zustellen, daB der tJberlappungsbereich bzw. der StoBbe- 
reich in dem Luftfederbalg die physikalischen Eigenschaf- 
ten des Luftfderbalges nachteilig beeinflussen kann und dar- 
iiber hinaus die Stabilitat des Luftfederbalges in diesem Be- 
reich verringert 

Es ist deshalb auch schon vorgeschlagen worden, einen 
Luftfederbalg aus einem endlosen Schlauch zu fertigen, in 
den die aquidistanten Verstarkungsfaden bereits eingearbei- 
tet sind. Der Vorteil dieses Herstellungsverfahrens ist darin 
zu sehen, daB der Schlauch, von dem der Luftfederbalg in 
der gewiinschten Lange abgetrennt wird, weder einen tJber- 
lappungsbereich noch einen StoBbereich aufweist Es ist je- 
doch schwierig, in einen Schlauch eine GroBzahl aquidi- 
stanter Verstarkungsfaden einzubetten. Es sind bereits unter- 
schiedliche Vorschlage gemacht worden, wie dies erfolgen 
kann. 

Aus der EP 0 605 767 Al ist beispielsweise eine Koex- 
trusionsvorrichtung zur Herstellung eines fadenverstarkten 
Schlauchrohlings aus polymerem Material bekannt Der 
Schlauchrohling besteht aus drei Schichten, wobei zwischen 
der ersten und der dritten Schicht zwei helisch gewickelte 
Lagen aus aquidistanten Verstarkungsfaden liegen. Die bei- 
den Lagen der Verstarkungsfaden sind durch die zweite 
Schicht voneinander getrennt. Zur Herstellung eines solchen 
Schlauchrohlings enthalt die Koextrusionsvorrichtung einen 
ersten FlieBkanal mit einem kreisformigen Querschnitt, der 
konzentrisch von einem zweiten und dritten FlieBkanal mit 
einem kreisformigen Querschnitt umfaBt wird. Diese FlieB- 
kanale dienen der Herstellung der einzelnen polymeren 
Schichten des Schlauchrohlings. Zwischen dem ersten und 
dem zweiten FlieBkanal befindet sich ein Fuhrungselement 
fur die erste Lage der Verstarkungsfaden, das ebenfails ei- 
nen kreisformigen Querschnitt aufweist. Ein weiteres Fuh- 
rungselement fur die zweite Lage der Verstarkungsfaden be- 
findet sich zwischen dem zweiten und dem dritten FlieBka- 
nal. Die Fuhrungselemente fur die Verstarkungsfaden sind 
zwischen den FlieBkanalen drehbar angeordnet, um die Ver- 
starkungsfaden helisch zwischen den einzelnen Schichten 



5 852 C2 

2 

des Schlauchrohlings einbetten zu konnen. Jedes Fuhrungs- 
element weist eine Vielzahl von aquidistanten Fiihrungska- 
nalen auf, wobei in jedem Fuhrungskanal ein einzelner Ver- 
starkungsfaden gefuhrt wird. Die FlieBkanale und die Fuh- 
5 rungselemente haben die Form eines Kegels und verjungen 
sich in Langsrichtung auf den Durchmesser des herzustel- 
lenden Schlauchrohlings. 

Mit der aus der EP 0 605 767 Al bekannten Koextrusi- 
onsvorrichtung laBt sich in einem Verfahrensschritt ein 
to Schlauchrohling herstellen, der zwei Lagen von helisch ge- 
wickelten aquidistanten Verstarkungsfaden aufweist. Es ist 
jedoch festzustellen, daB eine aufwendige Vorbereitung der 
Koextrusionsvorrichtung notwendig ist, bevor mit der Ferti- 
gung des Schlauchrohlings begonnen werden kann, da die 
15 Verstarkungsfaden einzeln durch die Fuhrungskanale der 
Fuhrungselemente gefuhrt werden mussen. 

Aus der US 4,578,024 und der DE36 19 981 C2 sind 
ebenfails Koextrusionsvorrichtungen bekannt, die einen 
ahnlichen Aufbau aufweisen, wie die aus der 
20 EP 0 605 767 Al bekannte Koextrusionsvorrichtung und 
mit der ebenfails ein Schlauchrohling mit aquidistanten Ver- 
starkungsfaden in einem Verfahrensschritt hergestellt wer- 
den kann. Auch bei diesen Koextrusionsvorrichtungen wird 
jedoch jeder einzelne Verstarkungsfaden in einem ihm zuge- 
25 ordneten Fuhrungskanal gefuhrt, so daB auch hier eine auf- 
wendige Vorbereitung des Koextrusionskopfes notwendig 
ist, bevor mit der Fertigung des Schlauchrohlings begonnen 
werden kann. 

Aus der DE 38 24 757 Al ist eine Vorrichtung gemaB 
30 dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt, die einen Posi- 
tionierring enthalt, der auf einer Urrifangslinie eine Reihe 
von aquidistanten Lochern aufweist, wobei durch jedes 
Loch ein Verstarkungsfaden gefuhrt wird. An den Positio- 
nierring schlieBt sich in axialer Richtung eine Pinole an, in 
35 deren EintrittsofTnung die Verstarkungsfaden ausgehend 
von dem Positionierring eingefuhrt werden. Die Pinole ist in 
ihrem Inneren im wesentlichen hohl, d. h. rohrforrnig, aus- 
gebildet, Im Bereich des vom Positionierring abgewandten 
Mundstuckes verkleinert sich der innere Rohrdurchmesser 
40 der Pinole erheblich. Die so entstehende nach innen gerich- 
tete Stufe ist in axialer Richtung auf einem Umfang der Pi- 
nole mehrfach mit Fadenfiihrungslochem versehen. Durch 
diese Fadenfuhrungslocher werden die einzelnen Verstar- 
kungsfaden gefuhrt Die aus den Faderifuhrungslochern der 
45 Pinole austretenden Verstarkungsfaden werden auf einem 
Kern der Pinole abgelegt und uber einen Ringkanal mit einer 
Schmelze abgedeckt. 

Mit der aus der DE 38 24 757 Al bekannten Vorrichtung 
laBt sich zuverlassig ein Schlauchrohling herstellen, der he- 
50 lixforrnig gewickelte aquidistante Verstarkungsfaden auf- 
weist. Es ist jedoch festzustellen, daB eine aufwendige Vor- 
bereitung der Vorrichtung notwendig ist, bevor mit der Fer- 
tigung des Schlauchrohlings begonnen werden kann, da die 
einzelnen Verstarkungsfaden sowohl durch die Locher des 
55 Positionierringes als auch durch die Fuhrungslocher der Pi- 
nole jeweils einzeln gefuhrt werden mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine \forrich- 
tung zur Aufbringung einzelner Verstarkungsfaden auf eine 
schlauchfbrmige Schicht aus polymerem Werkstoff zu 
60 schaffen, mit Hilfe der einerseits ein Schlauchrohling mit 
aquidistanten Verstarkungsfaden einfach zu fertigen ist und 
die andererseits einfach fur die Fertigung vorbereitet werden 
kann. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein 
einfaches Verfahren zur Herstellung eines fadenverstarkten 
65 Schlauchrohlings aus polymerem Werkstoff zu schaffen, das 
einfach vorzubereiten und einfach durchzufiihren ist. 

Die Aufgabe wird durch den Anspruch 1 und den neben- 
geordneten Anspruch 4 gelost. 
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Der Grundgedanke der Erfindung ist darin zu sehen, da6 
die Verstarkungsfaden lediglich durch die Locher des Posi- 
tionierringes einzeln gefuhrt werden, wohingegen in dem 
Umlenkelement keine einzelnen Fiihrungskanale fur die ein- 
zelnen Verstarkungsfaden vorgesehen sind. Vielmehr wird 
jeder Verstarkungsfaden ohne separaten Fuhrungskanal auf 
der radial inneren Oberflache des Umlenkelementes gefuhrt. 
Wird hierbei jeder einzelne Verstarkungsfaden auf Zug bela- 
stet, so legen sich die Verstarkungsfaden auf der radial inne- 
ren Oberflache des Umlenkelementes tiberraschenderweise 
automatisch so ab, daB sie in der ringformigen Austrittsfla- 
che des Umlenkelementes alle den gewiinschten aquidistan- 
ten Abstand zueinander einnehmen (naheres siehe Rguren- 
beschreibung). 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile sind insbeson- 
dere darin zu sehen, daB die einzelnen Verstarkungsfaden 
auf einfache Art und Weise durch die einzelnen Lochern in 
den Positionierring gefuhrt werden konnen, da es sich bei 
den einzelnen Lochern nicht um langgezogene Fiihrungska- 
nale handelt Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu 
sehen, daB sich die einzelnen Verstarkungsfaden automa- 
tisch auf der radial inneren Oberflache des Umlenkelemen- 
tes in der gewiinschten Art und Weise ablegen, wenn auf die 
Verstarkungsfaden ein Zug in Langsrichtung des Umlenk- 
elementes ausgeubt wird. Somit kann in dem Umlenkele- 
ment auf langgezogene Fiihrungskanale, in denen einzelne 
Verstarkungsfaden gefuhrt werden, vollstandig verzichtet 
werden und die Vorrichtung ist einfach fur eine Fertigung 
vorzubereiten. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin 
zu sehen, daB die einzelnen Verstarkungsfaden in dem Um- 
lenkelement frei zuganglich sind, was u. a. eine einfache Fa- 
denuberwachung ermoglicht. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
2 werden die Verstarkungsfaden in einem Eintrittswinkel 
von ca. 40° bis 100°, vorzugsweise 80° bis 90°, zur Langs- 
achse des Positionierringes durch den Positionierring ge- 
fiihrt. Dementsprechend weist das Umlenkelement an der 
Eintrittsofmung ebenfalls einen Eintrittswinkel a von 40° 
bis 100°, vorzugsweise 80° bis 90°, zur Langsachse des Urn- 



da dann keine Umfangskrafte fur die Fadeneinbettung zur 
Verfugung stehen. In diesem Fall werden die einzelnen Ver- 
starkungsfaden durch die Gummilosung auf der radial auBe- 
ren Oberflache der ersten Schicht "ve^klebt , ', so daB die ein- 
zelnen Verstarkungsfaden sicher in ihrer Position bieiben. 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens nach An- 
spruch 6 rotieren Positionierring und Umlenkelement mit 
der gleichen Winkelgeschwindigkeit um ihre Langsachse, 
so daB die Verstarkungsfaden wendelformig auf der radial 
auBeren Oberflache der ersten Schicht abgelegt werden. 
Auch bei dieser Weiterbildung bewegt sich der Dorn aus- 
schlieBlich translatorisch ausgehend von der Eintrittsflache 
durch die Austrittsflache des Umlenkelementes, so daB 
durch diese Weiterbildung ein Schlauchrohling mit einer 
wendelformig verlaufenden Lage aus Verstarkungsfaden ge- 
fertigt werden kann. Bei dieser Weiterbildung ist es nicht 
zwingend notwendig, daB die radial auBere Oberflache der 
ersten Schicht vor dem Ablegen der Verstarkungsfaden mit 
einer Haftschicht versehen wird, da durch das wendelfor- 
mige Ablegen der einzelnen Verstarkungsfaden auf jeden 
Verstarkungsfaden eine nach radial innen gerichtete Kraft 
wirkt, die jeden einzelnen \ferstarkungsfaden automatisch in 
seiner Position fixiert. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 

7 wird die erste Schicht auf ihrer radial auBeren Oberflache 
nach dem Ablegen der Verstarkungsfaden auf dieser in einer 
Verarbeitungsstation von einer Zwischenschicht abgedeckt 
und auf dieser Zwischenschicht werden weitere Verstar- 
kungsfaden genauso abgelegt, wie es bereits im Zusammen- 

30 hang mit dem nebengeordneten Anspruch 4 erlautert wor- 
den ist. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, 
daB ein Schlauchrohling mit zwei Schichten von Verstar- 
kungslagen aus einzelnen aquidistanten Verstarkungsfaden 
hergestellt werden kann, die durch eine polymere Schicht 
voneinander getrennt sind. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 

8 rotieren Positionierring und Umlenkelement der ersten 
Vorrichtung und der weiteren Vorrichtung mit einer Winkel- 
geschwindigkeit um ihre Langsachse, so daB die Verstar- 
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lenkelementes auf. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist 40 kungsfaden wendelformig auf der radial auBeren Oberflache 



darin zu sehen, daB die einzelnen Verstarkungsfaden radial 
auBerhalb des Positionierringes nahezu senkrecht zur 
Langsachse des Positionierringes gefuhrt werden konnen 
(was einem Eintrittswinkel von 90° entspricht), Ein Spulen- 
gatter, auf dem eine Vielzahl von Spulen befestigt ist, von 
denen die einzelnen Verstarkungsfaden abgewickelt werden, 
kann sornit senkrecht zur Langsachse des Positionierringes 
ausgerichtet sein, so daB die gesamte Vorrichtung zur Auf- 
bringung der einzelnen Verstarkungsfaden inklusive des 
Spulengatters nur eine geringe Lange benotigt. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 
3 entspricht die radial innere Oberflache des Umlenkele- 
mentes weitgehend der Oberflache, die bei der Rotation ei- 
nes Viertelkreises bzw. einer Viertelellipse um die Langs,- 
achse des Positionierringes entsteht. Der Vorteil dieser Wei- 
terbildung ist darin zu sehen, daB die einzelnen Verstar- 
kungsfaden auf einer extrem kurzen Lange von einem Ein- 
trittswinkel von 80° bis 90° zur Langsachse des Positionier- 
ringes auf einen Austrittswinkel von 0° bis 15° zur Langs- 
achse des Positionierringes umgelenkt werden konnen. 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens nach An- 
spruch 5 wird die erste Schicht auf ihrer radial auBeren 
Oberflache vor dem Ablegen der Verstarkungsfaden auf die- 
ser mit einer Haftschicht, z. B. in Form einer Gummilosung, 
versehen. GemaB dieser Weiterbildung wird insbesondere 
dann vorgegangen, wenn die einzelnen Verstarkungsfaden 
parallel zur Langsrichtung der ersten Schicht auf der radial 
auBeren Oberflache dieser Schicht abgelegt werden sollen, 
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der ersten Schicht bzw. der Zwischenschicht abgelegt wer- 
den, wobei der Drehsinn des Positionierringes und des Um- 
lenkelementes der weiteren Vorrichtung den Drehsinn des 
Positionierringes und des Umlenkelementes der ersten Vor- 
richtung entgegengesetzt ist und die Winkelgeschwindigkei- 
ten, mit denen die beiden Vorrichtungen rotieren, vorzugs- 
weise nahezu ubereinstimmen. Die Winkelgeschwindigkeit 
laBt sich aus der Beziehung n = v/2jc D tan 5 berechnen. 
Hierin bedeutet n die Drehzahl der Umlenkvorrichtung, v 
die Axialgeschwindigkeit des Domes, D der auBere Durch- 
messer des zu umwickelnden Schlauchrohlings und 8 der 
Fadenwinkel zur Umfangsrichtung des Domes. Der Vorteil 
dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, daB mit Hilfe der er- 
sten und der zweiten Vorrichtung einfache Art und Weise ein 
Schlauchrohling hergestellt werden kann, der zwei wendel- 
formig gewickelte Verstarkungslagen aus einzelnen aquidi- 
stanten Verstarkungsfaden aufweist, die durch eine Zwi- 
schenschicht voneinander beabstandet sind. 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens nach An- 
spruch 9 entspricht der Radius des Dorns weitestgehend 
dem Radius der Austrittsflache der ersten Umlenkvorrich- 
tung bzw. der zweiten Umlenkvorrichtung, sofem eine sol- 
che vorhanden ist. Unter der Formulierung "weitestgehend 
dem Radius der Austrittsflache" ist zu verstehen, daB eine 
auf den Dom aufgebrachte Schicht in einem minimalen Ab- 
stand durch die Austrittsflache des Umlenkelementes ge- 
fuhrt werden kann, ohne die radial innere Oberflache des 
Umlenkelementes in der Austrittsflache zu beruhren. Der 
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Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, daB die ein- 
zelnen Verstarkungsfaden zwischen dem Dorn und der ra- 
dial inneren Oberflache der Austrittsflache exakt in axialer 
Richtung gefuhrt werden, so daB ein besonders exaktes Ab- 
legen auf der radial auBeren Oberflache der Schicht auf dem 5 
Dom moglich ist. 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens nach An- 
spruch 10 entspricht die auf jeden Verstarkungsfaden wir- 
kende Zugbelastung 0,5 N bis 5 N, vorzugsweise 0,6 N bis 
1 N/Faden. Es hat sich gezeigt, daB eine derartige Zugbela- 10 
stung bereits ausreichend ist, um zu gewahrleisten, daB sich 
die einzelnen Verstarkungsfaden exakt auf der radial inneren 
Oberflache des Umlenkelementes ablegen. Der Vorteil die- 
ser Weiterbildung ist darin zu sehen, daB die gesamte Zug- 
belastung, die auf samtliche Verstarkungsfaden wirkt und 15 
von dem translatorisch bewegten Dorn aufgebracht werden 
muB, relativ niedrig ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel und weitere Vorteile der Erfin- 
dung werden im Zusammenhang mit den nachstehenden Fi- 
guren erlautert, darin zeigt: 20 

Fig. la eine Vorrichtung zur Aufbringung einzelner Ver- 
starkungsfaden auf eine schlauchfbrmige Schicht im Langs- 
schnitt, 

Fig. lb eine Vorrichtung zur Aufbringung einzelner Ver- 
starkungsfaden auf eine schlauchfbrmige Schicht im Quer- 25 
schnitt, 

Fig. 2 ein rotationssymmetrisches trichterformiges Um- 
lenkelement in schematischer Ansicht, 

Fig. 3 eine Vorrichtung zur Aufbringung einzelner Ver- 
starkungsfaden auf eine schlauchformige Schicht im Langs- 30 
schnitt, 

Fig. 4 eine FertigungsstraBe zur Herstellung eines faden- 
verstarkten, aus mehreren Schichten bestehenden Schlauch- 
rohlings in schematicher Darstellung. 

Fig. la zeigt eine Vorrichtung 2 zur Aufbringung einzel- 35 
ner Verstarkungsfaden auf eine schlauchformige Schicht im 
Langsschnitt. Die Vorrichtung 2 enthalt einen kreisformigen 
Positionierring 4, der auf einer Umfangslinie eine Reihe von 
aquidistanten Lochern 6 aufweist (siehe auch Fig. lb, die ei- 
nen Querschnitt endang der in der Fig. la eingezeichneten 40 
Linie Ib-Ib zeigt). Durch jedes einzelne der Locher 6 wird 
ein Verstarkungsfaden 8 in einem Eintrittswinkel a zur 
Langsachse 10 des Positionierringes 4 von radial auBen 
nach radial innen gefuhrt Jeder einzelne Verstarkungsfaden 
8 wird von einer radial auBerhalb des Positionierringes 4 be- 45 
findlichen Spule abgewickelt, die auf einem Spulengatter 
befestigt ist, das den Positionierring 4 konzentrisch um- 
schlieBt (die Spulen und das Spulengatter sind in der Fig. la 
nicht eingezeichnet, diesbeziigiich sei jedoch auf die Fig. 4 
verwiesen). 50 

Die Vorrichtung 2 enthalt neben dem Positionierring 4 ein 
rotationssymrnmetrisches trichterfbrmiges Umlenkeiement 
12. Dieses weist einen einzigen sich stetig verjungenden Ka- 
nal 14 mit einer ringformigen Eintrittsoffnung 16 und einer 
kleineren ringformigen Austrittsofrhung 18 auf. Der Durch- 55 
messer der Eintrittsoffnung 16 entspricht dem lichten 
Durchmesser des Positionierringes. Auf der radial inneren 
Oberflache 20 des Umlenkelementes 12 werden die einzel- 
nen Verstarkungsfaden 8 gefuhrt. Dies wird im Zusammen- 
hang mit den nachfolgenden Figuren genauer erlautert. 60 

An der Eintrittsoffnung 16 weist eine in Langsrichtung an 
die radial innere Oberflache 20 angelegte Tangente 22 einen 
Eintrittswinkel a zur Langsachse 10 des Umlenkelementes 
12 auf. Der Eintrittswinkel a stimmt mit dem Eintrittswin- 
kel a der Verstarkungsfaden 8 zur Langsachse 10 des Posi- 65 
tionierringes 4 uberein und liegt zwischen 40° und 100°, 
vorzugsweise zwischen 80° und 90°. 

An der Austrittsoffnung 18 weist eine an die radial innere 



Oberflache 20 in Langsrichtung angelegte Tangente 24 ei- 
nen Austrittswinkel p zur Langsachse 10 des Umlenkele- 
mentes 12 auf, der zwischen 0° und 25°, bevorzugt zwi- 
schen 0° und 10°, liegt. 

Das Umlenkeiement 12 wird von dem Positionierring 4 
konzentrisch umfaBt, so daB die Langsachse 10 des Umlenk- 
elementes 12 mit der Langsachse 10 des Positionierringes 4 
zusammenfallt. Ferner ist das Umlenkeiement 12 zum Posi- 
tionierring 4 derart axial ausgerichtet, daB die Locher 6 des 
Positionierringes 4 unmittelbar vor der Eintrittsoffnung 16 
des Umlenkelementes 12 liegen, so daB durch die Locher 6 
von radial auBen nach radial innen gefuhrte Verstarkungsfa- 
den 8 direkt in die Eintrittsoffnung 16 des Umlenkelementes 
12 gefuhrt werden konnen. Ein auf der radial inneren Ober- 
flache gefuhrter Verstarkungsfaden 8, der radial auBerhalb 
des Positionierringes 4 zur Langsachse 10 den Winkel a ein- 
nimmt, wird durch das Umlenkeiement 12 so umgelenkt, 
daB an der Austrittsoffnung 18 einen Winkel P zur Langs- 
achse 10 einnimmt. 

Fig. lb zeigt einen Schnitt entlang der in der Fig. la ein- 
gezeichneten Linie Ib-Ib. Auf einer Umfangslinie des Posi- 
tionierringes 4 ist eine Vielzahl von Lochem 6 angeordnet. 
Zwei nebeneinander liegende Locher 6a und 6b in dem Po- 
sitionierring 4 weisen jeweils den gleichen Abstand D von- 
einander auf. Durch jedes der Locher 6 wird ein Verstar- 
kungsfaden 8 auf die radial innere Oberflache 20 des Um- 
lenkelementes 12 gefuhrt, so wie es bereits im Zusammen- 
hang mit der Fig. la erlautert worden ist. 

Fig. 2 zeigt die radial innere Oberflache 20 eines Umlenk- 
elementes 12 in perspektivischer Ansicht. Die radial innere 
Oberflache 20 ist rotationssymmetrisch zur Langsachse 10 
und trichterformig ausgebildet. Auf der radial inneren Ober- 
flache 20 verlaufen Verstarkungsfaden 8. In der Eintrittsoff- 
nung 16 haben zwei beliebige benachbarte Verstarkungsfa- 
den 8a und 8b den Abstand D zueinander, der durch den Ab- 
stand der Locher 6 in dem Positionierring 4 vorgegeben ist. 
An der Austrittsofrhung 18 haben zwei beliebige benach- 
barte Verstarkungsfaden 8a, 8b den Abstand d zueinander. 
Samtliche Verstarkungsfaden 8 haben also sowohl in der 
Eintrittsoffnung 16 als auch in der Austrittsoffnung 18 aqui- 
distante Abstande zueinander. Hierbei ist das Verhaltnis D/d 
genauso wie das Verhaltnis R/r, wobei R dem Radius der 
Eintrittsoffnung 16 und r dem Radius der Austrittsoffnung 
16 entspricht. Es gibt also d = Dr/R. Durch das trichterfbr- 
mige Umlenkeiement 12 werden die einzelnen Verstar- 
kungsfaden 8, die in der Eintrittsoffnung 16 groBe aquidi- 
stante Abstande D zueinander aufweisen, also auf kleine 
aquidistante Abstande zusammengefuhrt. Das "MaB der Zu- 
sammenfuhrung ,, wird durch das Verhaltnis r/R bestimmt. 

Im folgenden wird erlautert, wie es zu der oben erlauter- 
ten Orientierung der Verstarkungsfaden 8 auf der radial in- 
neren Oberflache 20 kommt. Werden die Verstarkungsfaden 
8 ausgehend von der Eintrittsoffnung 16 durch das radial In- 
nere des Umlenkelementes 12 zu der Austrittsoffnung 18 
gefuhrt und dabei auf Zug belastet, so legen sich die Verstar- 
kungsfaden 8 auf der radial inneren Oberflache 20 des Um- 
lenkelementes 12 ab. Wegen der Zugbelastung, die auf jeden 
einzelnen Verstarkungsfaden 8 in Langsrichtung des Um- 
lenkelementes 12 einwirkt (angedeutet durch den Pfeil in 
der Fig. 2), geschieht dies automatisch so, daB jeder Verstar- 
kungsfaden ausgehend von einem Punkt 26 in der Eintritts- 
offnung 16 auf kiirzestem Wege zu einem Punkt 28 in der 
Austrittsoffnung 18 verlauft. Diese kurzeste Verbindungsli- 
nie, entlang der ein Verstarkungsfaden 8 verlauft, ist offen- 
sichtlich dadurch bestimmt, daB der Verstarkungsfaden 8 
auf jeder gedachten kreisrunden Umfangslinie 30 der radial 
inneren Oberflache 20 senkrecht steht. Daraus folgt, daB die 
von der Eintrittsoffnung 16 zur Austrittsoffnung 18 verlau- 
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fenden Verstarkungsfaden 8 einander ausschlieBlich ange- 
nahert werden, jedoch in jeder beliebigen gedachten kreis- 
runden Umfangslinie 30 aquidistante Abstande zueinander 
einnehmen. Andemfalls gaoe es namlich mindestens eine 
gedachte kreisrunde Umfangslinie 30, auf der nicht alle Ver- 
starkungsfaden 8 senkrecht stehen wurden. Insbesondere 
nehmen die Verstarkungsfaden 8 also auch in der Austritts- 
offnung 18 aquidistante Abstande zueinander ein. 

Die trichterformige rotationssymrnetrisch ausgebildete 
radial innere Oberflache 20 des Umlenkelementes 12 be- 
wirkt also, daB die Verstarkungsfaden umgelenkt werden, so 
wie es im Zusammenhang mit der Fig. 1 erlautert worden 
ist. Dariiber hinaus bewirkt die radial innere Oberflache 20, 
daS der Abstand D zweier benachtbarter Verstarkungsfaden 
in der Emtrittsoffnung 16 auf den Abstand d zweier benach- 
barter Verstarkungsfaden in der Austrittsoffnung 18 verklei- 
nert wird. Dies alles wird erreicht, ohne daS auf der radial 
inneren Oberflache 20 ein einzelner Fiihrungskanal fiir je- 
den einzelnen Verstarkungsfaden vorgesehen werden rnuB. 
Die einzige Bedingung, die erfullt sein muB, ist die, daB auf 20 
die Verstarkungsfaden 8 eine Zugbelastung in Langsrich- 
tung des Umlenkelementes 12 ausgeubt wird. Ferner sollten 
die Reibungskrafte zwischen den Verstarkungsfaden und der 
radial inneren Oberflache 20 moglichst klein sein, um eine 
leichte Ausrichtung der Faden zu ermoglichen. 

Fig: 3 zeigt eine Vorrichtung 2 zur Aufbringung einzelner 
Verstarkungsfaden auf eine schlauchformige Schicht im 
Langsschnitt mit einem laieisformigen Positionierring 4 und 
einem rotationssymmetrischen Umlenkelement. Die 'Vor- 
richtung ist grundsatzlich genauso aufgebaut, wie es bereits 
im Zusammenhang mit der Fig. 1 erlautert worden ist, so 
daB auf die diesbezugliche Figurenbeschreibung verwiesen 
wird. Bei der in der Fig. 3 gezeigten Vorrichtung 2 ent- 
spricht die radial innere Oberflache 20 des Umlenkelemen- 
tes 12 weitestgehend der Oberflache, die bei der Rotation ei- 
nes Viertelkreises (bzw. einer Viertelellipse) um die Langs- 
achse 10 des Positionierringes 4 entsteht Die einzelnen Ver- 
starkungsfaden 8 werden bei dem in der Fig. 3 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel in einem Eintrittswinkel zur Langs- 
achse 10 des Positionierringes 4 von radial auBen nach ra- 
dial innen gefuhrt, der zwischen 80° und 100°, vorzugs- 
weise zwischen 80° und 90°, liegt. Durch das Umlenkele- 
ment 12 werden die einzelnen Verstarkungsfaden so umge- 
lenkt, daB sie an der Austrittsflache des Umlenkelementes 
12 einen Austrittswinkel einnehmen, der zwischen 0° und 
10° liegt Eine Umlenkung iiber einen derartig groBen Win- 
kelbereich kann durch das in der Fig. 3 gezeigte Umlenkele- 
ment 12 auf einer sehr kurzen Strecke vorgenommen wer- 
den. 

Durch das radial Innere des Umlenkelementes 12 wird 
ausgehend von der Emtrittsoffnung 16 konzentrisch ein 
Dorn 32 gefuhrt (die Bewegungsrichtung des Dorns 32 ist 
durch den Pfeil angedeutet). Der Durchmesser des Domes 
32 entspricht weitestgehend dem Durchmesser der Austritts- 
ofrnung 18 des Umlenkelementes 12. Im Bereich der Aus- 
trittsofrnung 18 weist das Umlenkelement 12 eine elastische 
rotationssymmetrische Zentriermanschette 34 auf, deren ra- 
dial innere Oberflache biindig in die radial innere Oberfla- 
che 20 des Umlenkelementes 12 ubergeht. Die Zentrierman- 
schette 34 ermoglicht es, den Dorn 32 auch dann noch durch 
das radial Innere des Umlenkelementes 12 zu fuhren, wenn 
dieser mit einer dunnen schlauchformigen Schicht aus poly- 
merem Werkstoff bedeckt ist. In diesem Fall wird die elasti- 
sche Zentriermanschette um die Dicke der schlaucrn^rmi- 
gen Schicht nach radial auBen gedruckt und die Verstar- 
kungsfaden werden auf der radial auBeren Oberflache der 
schlauchformigen Schicht abgelegt. 

Fig. 4 zeigt in schemadscher Darstellung eine Fertigungs- 
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straBe zur Herstellung eines fadenverstarkten, aus mehreren 
Schichten bestehenden Schlauchrohlings im Langsschnitt. 
Der Dorn 32 wird von links nach rechts in Pfeilrichtung 
durch die einzelnen Verarbeitungsstationen gefuhrt. Mit 
Hilfe eines ersten Extruders 36 wird auf den Dom 32 eine 
erste schlauchformige Schicht aus polymerem Werkstoff 
aufgebracht. Auf die radial auBere Oberflache der ersten 
schlauchformigen Schicht kann in einer Verarbeitungssta- 
tion 38 eine Haftschicht aufgebracht werden. Danach wird 
der Dorn 32 durch eine erste Vorrichtung 2a zur Aufbrin- 
gung einzelner Verstarkungsfaden 8 gefuhrt Die Vorrich- 
tung 2a ist genauso aufgebaut, wie es bereits im Zusammen- 
hang mit der Fig. 3 erlautert wurde. Dariiber hinaus wird der 
Dorn 32 genauso durch die Vorrichtung 2a gefuhrt, wie es 
ebenfalis bereits im Zusammenhang mit der Fig. 3 erlautert 
wurde. Durch die Vorrichtung 2a werden die von einem 
Spulengatter 40, das die Vorrichtung 2a konzentrisch um- 
faBt, bereitgestellten Verstarkungsfaden 8 umgelenkt und 
auf der radial auBeren Oberflache der ersten Schicht in aqui- 
distanten Abstanden abgelegt. 

Damit die auf der radial inneren Oberflache der \brricb- 
tung 2 liegenden Verstarkungsfaden durch die translatori- 
sche Bewegung des Doms standig auf Zug in Langsrichtung 
des Doms 32 belastet werden, enthalt jede Spule 42 des Spu- 
lengatters 40 eine Bremse. Durch die Bremse kann die auf 
jeden einzelnen Verstarkungsfaden wirkende Zugkraft ein- 
gestellt werden, bevorzugt wird eine Zugkraft gewahlt, die 
zwischen 5 N und 50 N, vorzugsweise zwischen 0,6 N und 
1 N, pro Verstarkungsfaden liegt 

Nachdem auf der radial auBeren Oberflache der ersten 
Schicht des Schlauchrohlings in der ersten Vorrichtung 2a 
die Verstarkungsfaden abgelegt worden sind, wird diese in 
einer weiteren Verarbeitungsstadon 44 von einer Zwischen- 
schicht abgedeckt Bei der Zwischenschicht kann es sich um 
eine weitere Schicht aus polymerem Werkstoff oder um eine 
Haftschicht handeln. 

In der Vorrichtung 2b wird dann auf der radial auBeren 
Oberflache der Zwischenschicht eine weitere Lage von Ver- 
starkungsfaden abgelegt. Dies erfolgt genauso, wies es be- 
reits im Zusammenhang mit dem Ablegen von Verstar- 
kungsfaden auf der radial auBeren Oberflache der ersten 
Schicht erlautert worden ist. 

SchlieBlich wird der Dorn 32 durch einen zweiten Extru- 
der 46 gefuhrt, in der die radial auBere Oberflache der Zwi- 
schenschicht mit einer weiteren Schicht aus polymerem 
Werkstoff abgedeckt wird. Der ScWaucrirohling ist dann fer- 
tiggestellt und kann in an sich bekannter Art und Weise wei- 
terverafbeitet werden. 

Die erste Vorrichtung 2a und das dazugehorige erste Spu- 
lengatter 40a konnen um die Langsachse des Domes mit ei- 
ner bestimmten ubereinstimmenden Winkelgeschwindigkeit 
rotieren. In diesem Fall werden die Verstarkungsfaden wen- 
delformig auf der radial auBeren Oberflache der ersten 
Schicht abgelegt Entsprechend konnen sich die zweite Vor- 
richtung 2b und das ihr zugeordnete Spulengatter 40b eben- 
falis mit einer bestimmten ubereinstimmenden Winkelge- 
schwindigkeit um die Langsachse des Domes 32 drehen. In 
diesem Fall werden die Verstarkungsfaden auf der Zwi- 
schenschicht ebenfalis wendelformig abgelegt. Vorzugs- 
weise stimmen die Winkelgeschwindigkeiten der Vorrich- 
tungen 2a und 2b und der Spulengatter 40a und 40b uberein 
und ist der Drehsinn der Vorrichtungen 2a und 2b und der 
Spulengatter 40a und 40b entgegengesetzt. In diesem Fall ist 
der Steigungswinkel der beiden Wendeln gleich, lediglich 
ihr Drehsinn ist entgegengesetzt. 
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eine weitere Schicht aus polymerem Werkstoff oder uni eine 
Haftschicht handeln. 

In der Vorrichtung 2b wird dann auf der radial auBeren 
Oberflache der Zwischenschicht eine weitere Lage von Ver- 
starkungsfaden abgelegt. Dies erfolgt genauso, wies es be- 5 
reits im Zusammenhang mit dem Ablegen von Verstar- 
kungsfaden auf der radial auBeren Oberflache der ersten 
Schicht erlautert worden ist. 

SchlieBlich wird der Dorn 32 durch einen zweiten Extru- 
der 44 gefuhrt, in der die radial auBere Oberflache der Zwi- io 
schenschicht mit einer weiteren Schicht aus polymerem 
Werkstoff abgedeckt wird. Der Schlauchrohling ist dann fer- 
tiggestellt und kann in an sich bekannter Art und Weise wei- 
terverarbeitet werden. 

Die erste Vorrichtung 2a und das dazugehorige erste Spu- is 
lengatter 40a konnen um die Langsachse des Domes mit ei- 
ner bestimmten ubereinstimmenden Winkelgeschwindigkeit 
rotieren. In diesem Fall werden die Verstarkungsfaden spi- 
ralfdrmig auf der radial auBeren Oberflache der ersten 
Schicht abgelegt. Entsprechend konnen sich die zweite Vor- 20 
richtung 2b und das ihr zugeordnete Spulengatter 40b eben- 
falls mit einer bestimmten ubereinstimmenden Winkelge- 
schwindigkeit um die Langsachse des Domes 32 drehen. In 
diesem Fall werden die Verstarkungsfaden auf der Zwi- 
schenschicht ebenfalls spiralformig abgelegt. Vorzugsweise 25 
stimmen die Winkelgeschwindigkeiten der Vorrichtungen 
2a und 2b und der Spulengatter 40a und 40b uberein und ist 
der Drehsinn der Vorrichtungen 2a und 2b und der Spulen- 
gatter 40a und 40b entgegengesetzt In diesem Fall ist der 
Steigungswinkel der beiden Spiralen gleich, lediglich ihr 30 
Drehsinn ist entgegengesetzt. 

B ezugszeichenliste 

2 Vorrichtung zur Aufbringung einzelner Verstarkungsfaden 35 
4 Positionierring 
6 Loch 

8 Verstarkungsfaden 

10 Lachsachse des Positionierringes 

12 Umlenkelement 40 
14 Kanal 

16 ringformige Eintrittsoffnung 
18 ringformige Austrittsoffnung 
20 radial innere Oberflache 

22, 24 Tangente 45 
26,28Punkt 

30 kreisrunde Umfangslinie 
32Dom 

34 Zentriermanschette 

36 erster Extruder 50 
38 Verarbeitungsstation 
40 Spulengatter 
42 Spule 

40, 42 Verarbeitungsstation 

44 zweiter Extruder 55 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung (2) zur Aufbringung einzelner Verstar- 
kungsfaden (8) auf eine schlauchformige Schicht aus 60 
polymerem Werkstoff, die zu einem fadenverstarkten, 
aus mehreren Schichten bestehenden Schlauchrohling 
aus polymerem Werkstoff weiterverarbeitet wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (2) fol- 
gende Merkmale aufweist: 65 
- die Vorrichtung (2) enthalt einen Positionier- 
ring (4), der auf einer Umfangslinie mindestens 
eine Reihe von aquidistanten Lochem (6) auf- 



weist, wobei durch jedes Loch (6) ein Verstar- 
kungsfaden (8) in einem Eintrittswinkel zur 
Langsachse des Positionierringes (4) von radial 
auBen nach radial innen fuhrbar ist 

- die Vorrichtung (2) enthalt ein rotationssymme- 
trisches trichterfbrmiges Umlenkelement (12), 
das einen einzigen sich stetig verjiingenden Kanal 
(14) mit einer ringformigen Eintrittsoffnung (16) 
und einer kleineren ringformigen Austrittsoffnung 
(18) umschlieBt und auf dessen radial innerer 
Oberflache (20) die Verstarkungsfaden (8) fuhrbar 
sind 

- an der Eintrittsoffnung (16) weist das Umlenk- 
element einen Eintrittswinkel a zur Langsachse 
(10) des Umlenkelementes (12) auf, der weitest- 
gehend dem Eintrittswinkel der Verstarkungsfa- 
den (8) zur Langsachse (10) des Positionierringes 
(4) entspricht 

- an der Austrittsoffnung (18) weist das Umlenk- 
element (12) einen Austrittswinkel P zur Langs- 
achse (10) des Umlenkelementes (12) auf, der 
zwischen 0° und 25°, vorzugsweise zwischen 0° 
und 10°, liegt 

- das Umlenkelement (12) wird von dem Positio- 
nierring (4) konzentrisch umfafit und ist axial zum 
Positionierring (4) derart ausgerichtet, daB radial 
durch die Locher (6) des Positionierringes (4) ge- 
fuhrte Verstarkungsfaden (8) direkt in die Ein- 
trittsofmung (16) des Umlenkelementes (12) fuhr- 
bar sind. 

2. \brrichtung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verstarkungsfaden (8) in einem Ein- 
trittswinkel zwischen 40° und 100°, vorzugsweise zwi- 
schen 80° und 90°, zur Langsachse (10) des Positio- 
nierringes (4) durch die Locher (6) des Positionierrin- 
ges (4) gefuhrt werden. 

3. Vorrichtung (2) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die radial innere Oberflache (20) des Um- 
lenkelementes (12) weitestgehend der Oberflache ent- 
spricht, die bei der Rotation eines Viertelkreises bzw. 
einer Viertelellipse um die Langsachse des Positionier- 
ringes entstehL 

4. Verfahren zur Herstellung eines fadenverstarkten, 
aus mehreren Schichten bestehenden Schlauchrohlings 
aus polymerem Werkstoff, mittels einer Vorrichtung 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- durch jedes Loch (6) des Positionierringes (4) 
ein Verstarkungsfaden (8) in einem Eintrittswin- 
kel zur Langsachse (10) des Positionierringes (4) 
von radial auBen nach radial innen gefuhrt wird 

- die Verstarkungsfaden (8) auf die radial innere 
Oberflache (20) des Umlenkelementes (12) gelegt 
werden und durch das Umlenkelement (12) von 
dem Eintrittswinkel in einen weitestgehend 
axialen Verlauf umgelenkt werden, wobei die Ver- 
starkungsfaden (8) standig auf Zug belastet wer- 
den 

- und ferner dadurch, daB folgende Verfahrens- 
schritte durchgefuhrt werden: in einer ersten Ver- 
arbeitungsstation (36) wird auf einen rotations- 
symmetrischen Dom (32) eine erste Schicht aus 
polymerem Werkstoff aufgebracht 

- der mit der ersten Schicht beschichtete Dorn 
(32) wird ausgehend von der Eintrittsofimung (16) 
des Umlenkelementes (12) konzentrisch durch die 
Austrittsoffnung (18) des Umlenkelementes (12) 
gefuhrt, so daB sich die auf der radial inneren 
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che 1 bis 3 weitere Verstarkungsfaden (8) wie foigt ab- 
gelegt werden: 

- durch jedes Loch (6) des Positionieixinges (4) 
der weiteren Vorrichtung (2) wird ein Verstar- 
kungsfaden in eineih Eintrittswinkel zur Langs- 5 
achse des Positionierringes (4) von radial auBen 
nach radial innen gefuhrt 

- die Verstarkungsfaden (8) werden auf der radial 
inneren Oberflache . (20) des Uralenkelementes 
(12) der weiteren Vorrichtung (2) gelegt und wer- 10 
den durch das Umlenkelement (12) von dem Ein- 
trittswinkel in einen weitestgehend axialen Ver- 
lauf umgelenkt, wobei die Verstarkungsfaden (8) 
standig auf Zug belastet werden 

- der mit der ersten Schicht und mit der Zwi- 15 
schenschicht beschichtete Dom (32) wird ausge- 
hend von der Eintrittsdffhung (16) des Umlenk- 
elementes (12) konzentrisch durch die Austritts- 
flache (18) des Umlenkelementes (12) gefuhrt, so 
daB sich die auf der radial inneren Oberflache (20) 20 
des Umlenkelementes (12) befindlichen Verstar- 
kungsfaden (8) in aquidistanten Abstanden auf 
der radial aufieren Oberflache der Zwischen- 
schicht ablegen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der Positionierring (4) und das Umlenkele- 
ment (12) der ersten Vorrichtung (2a) und der zweiten 
Vorrichtung (2b) mit einer Winkelgeschwindigkeit um 
ihreLangsachse (10) rotieren, so daB die Verstarkungs- 
faden (8) wendelformig auf der radial aufieren Oberfla- 30 
che der ersten Schicht bzw. der Zwischenschicht abge- 
legt werden, wobei der Drehsinn des Positonierringes 
(4) und des Umlenkelementes (12) der zweiten Vor- 
richtung (2b) den Drehsinn des Positonierringes (4) 
und des Umlenkelementes (12) der ersten Vorrichtung 35 
(2a) entgegengesetzt ist und die Winkelgeschwindig- 
keiten, mit denen die beiden Vorrichtungen (2a, 2b) ro- 
tieren, vorzugsweise uberemstimmen. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Radius des Doras (32) 40 
weitestgehend dem Radius der Austrittsoflhung (18) 
der ersten Umlenkvorrichtung (12) bzw. der zweiten 
Umlenkvorrichtung (12) entspricht, sofern eine solche 
vorhanden ist 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die auf jeden Verstarkungs- 
faden (8) wirkende Zugbelastung zwischen 0,5 Nm 
und 5 Nm liegt. 
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